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(|$) ZumeBventil zur Dosierung von Flussigkeiten oder Gasen 

Ein ZumeBventil zur Dosierung von Flussigkeiten oder 
Gasen, insbesondere ein Einspritzventil fur Kraftstoff-Ein- 
spritzsysteme in Brennkraftmaschinen, weist einen Piezo- 
stack (20) auf, dessen Langung bei Anlegen einer Erreger- 
spannung auf eine eine ZumeBoffnung (13) steuernde Ven- 
tilnade! (11) ubertragen wird und den Hubweg der Ventilna- 
del (15) bestimmt. Zum Ausgleich von temperaturbedingten 
Langenanderungen des Piezostacks (20) liegt dieser mit sei- 
nem anderen Ende an einem Dampfungskolben (22) an, der 
einen flussigkeitsgefullten Dampfungsraum (35) begrenzt 
Der Dampfungsraum (35) stent uber einen Drosselspalt (23) 
mit einem Ausgleichsraum (34) in Verbindung. Dampfungs- 
raum (35) und Ausgleichsraum (34) bilden ein hermetisch 
abgeschlossenes gasfreies FIGssigkeitspolster. das bei der 

- Erregung des Piezostacks (20) diesen in bezug auf das Ven- 

f tilgehause (1 0) stationarfestlegt. 
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Patentanspruche 6. ZumeBventil nach einem der Anspriiche 2-5, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Bohrungsab- 

1 ZumeBventil zur Dosierung von Fliissigkeiten schnitt (191) mit dem groBeren Druchmesser den 
oder Gasen insbesondere Einspritzventil fur Kraft- Piezostack (20) unter Bildung ernes FlOssigkeits- 
stoffeinspritzsysteme in Brennkraftmaschinen, wie 5 speicherraumes aufnunmt, der einerseits mit einer 
direkt einspritzende Dieselmotoren u. dgU mit ei- Zuleitung (36) und andererseits mit einem der Zu- 
nem Ventilgehause mit ZumeBoffnung, mit einer meBQffnung (13) in FHeBrichtung der Flussigkeit 
die ZumeBoffnung steuernden Ventilnadel. mit ei- vorgelagertenRingraum(38)verbundenist. 

ner die Ventilnadel in ihre die ZumeBoffnung sper- 

rendeSchlieBstellungrackfuhrendenVentilschlieB- 10 Besehreibung 
feder, mit einem piezoelektrischen Stellglied, des- 
sen unter der Wirkung einer Steuerspannung Ian- 

genveranderlicher Piezostack art seinem einen En- Stand der Tecnnik 
de mit der Ventilnadel und an seinem anderen Ende 

mit einem einen flussigkeitsgefullten Dampfungs- is Die Erfindung geht aus von emem ZumeBventil zur 

raum begrenzenden Dampfungskolben verbunden Dosierung von Fliissigkeiten oder Gasen, insbesondere 

ist der in Achsrichtung des Piezostacks axial ver- Einspritzventil fur Kraftstoff-Einspritzsysteme in 

schieblich gefiihrt und so ausgelegt ist, daB er bet Brennkraftmaschinen, wie direkt einspritzende Diesel- 

durch die Steuerspannung bewirkter Langenande- motoren u.dgl, nach der Gattung des Anspruchs \. 

rune des Piezostacks relativ zum Gehause fest- 20 Bei einem bekannten ZumeBventil dieser Art (GB-OS 

steht dadurch gekennzeichnet, daB der von der 20 56 559) ist das piezoelektrische Stellglied so aufge- 

Stirnseite (221) des Dampfungskolbens (22) be- baut, daB die Ventilnadel zur Freigabe der ZumeBoff- 

grenzte Dampf ungsraum (35) uber mindestens ei- nung durch eine Kontraktion des Piezostacks von^dem 

nen Drossetspalt (23) mit einem Ausgleichsraum Ventilsitz abgehoben wird. Die gehSuseseitig sich ab- 

(34) in Verbindung steht und daB das vom Damp- .25 stOtzende VentilschlieBfeder zur Rilckfuhrung der Ven- 

fungsraum (35), Drosselspalt (24) und Ausgleichs- tilnadel in die VentilschlieBstellun gj greift an der vom 

raum (34) zur Verfugung gestellte Volumen flussig- Piezostack abgekehrten Ruckseite des Dampfungskol- 

keitsgefullt undhermetisch abgeschlossen ist. bens: an und liegt in dem mit deni Kraftstoffzulauf ver- 

2 ZumeBventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- bundenen Dampfungsraum ein. Die Masse des Damp- 
zeichnet, daB das Ventilgehause (10) eine im Durch- 30 fungskolbens und die Dampfungswirkung des Kraftstof- 
messer gestufte axiale Sackbohrung (19) aufweist, fes in dem Dampfungsraum 1st so poB bemessen, daB 
daB in dem im Durchmesser reduzierten Bohrungs- wahrend der kurzen Kontraktionsphase des Piezostacks 
abschnitt (192) mit Bohrungsgrund (193) der Damp- der Dampfungskolben stationar festhegt^nd sich nicht 
fungskolben (22) verschiebhch gefuhrt ist, wobei unter dem EinfluB der VentilschlieBfeder in 1 Ventil- 
der Dampfungsraum (35) von dem Bohrungsgrund 35 schlieBrichtung bewegt In jeder ZumeBphase fuhrt da- 
(193) und der diesem zugekehrten Stirnseite (221) mit die Ventilnadel den gleichen Gffnungshub aus. 1st 
des Dampfungskolbens (22) begrenzt und der das Ventil geschlossen, so bewirken Langenanderungen 
Drosselspalt (24) von dem axialen Ringspalt (23) insbesondere im Piezostack infolge von Temperatur- 
zwischen Dimpfungszylinder (22) und Bohrungs- schwankungen eine Verschiebung des Dampfungskol- 
wandgebildet ist, daB der Dampfungskolben (22) in 40 bens. In gleicher Weise werden auch Versch eiB und 
den Bohrungsabschnitt (191) mit dem groBeren Fertigungstoleranzen m dem von VentUnadel, Piezo- 
Durchmesser hineinragt und daB eine Membran stack und Dampfungskolben gebddeten Betatigungssy- 
(33) einerseits an einer am Obergang der Bohrungs- stem ausgegUchen. Diese Erschemungen konnen damit 
abschnitte (191, 192) vorhandenen ringformigen nicht den Stellweg der Ventdnadel relativ zu der Zu- 
Gehauseschulter (27) und andererseits an dem 45 meBoffnung beeinflussen. , . . . 
Dampfungskolben (22) jeweils flussigkeitsdicht an- Es hat sich gezeigt, daB dieses Konstruktionsprinzip 
liegt ■ der momentanen gehauseseitigen Festlegung des Pie- 

3 ZumeBventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- zostacks wahrend der ZumeBphase sich nicht auf solche 
zeichnet, daB der Dampfungskolben (22) auf seinem piezoelektrische Stellglieder iibertragen lafit, bei wel- 
dem Piezostack (20) zugekehrten Ende zwei trep- 50 chen eine Langenausdehnung des Piezostacks zur Ven- 
penartig angeordnete Ringschultern (26, 32) auf- tilnadelbetatigung ausgenutzt wird. In solchen FaUen 
weist, daB zwischen der auBeren Ringschulter (26) bewirkt die bei der Expansion des Piezostacks auf den 
und der Gehauseschulter (27) sich eine den Piezo- Dampfungskolben wirkende Druckkraft eine - im Ver- 
stack (20) an die Ventilnadel (15) andrOckende gleich zu dem relativ kleinen Gesamtstellweg des Pie- 
Druckfeder (28) abstOtzt und daB an der inneren 55 zostacks von typischerweise 30 um - merkliche Ver- 
Ringschulter (32) der eine Membranrand befestigt schiebung des Dampfungskolbens, zumal eine Tei men- 
ist ge des ; in dem Dampfungsraum befmdhchen Kraftstof- 

4 ZumeBventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn- fes nahezu ungedrosselt und damit sehr schnell Ober die 
zeichnet, daB die Abstutzung der Druckfeder (28) Verbindungsleitung zum Kraftstoffzulauf ausgeschoben 
an der Gehauseschulter (27) unter Zwischenlage 60 werden kann Selbst bei starker Drosselung des Kraft- 
des anderen Membranrandes erfolgt. stoffabflusses laBt sich eine momentane Verschiebung 

5 ZumeBventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch des Dampfungskolbens durch den expandierenden Pie- 
gekennzeichnet daB die gehauseseitig sich abstut- zostack nur bei sehr groBer Masse des Dampfungskol- 
zende VentilschlieBfeder (17) an einer an dem von bens einigermaBen verhindern. Diese groBe Masse be- 
der ZumeBoffnung (13) abgekehrten Ende der Ven- 65 dingt jedoch einen relativ groBen Bauraum, was wieder- 
tilnadel (15) mit dieser in Eingriff stehenden Stfltz- um der angestrebten Kleinvolumigkeit des ZumeBven- 
scheibe (18) mit einer zum Piezostack (20) hin ge- tils im Wege steht Eine, wenn auch nur auBerst gennge 
richteten AnpreBkraft anliegt. . Verschiebung der gehauseseitigen Fesdegung des Pte- 
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zostacks wahrend der ZumeBphase laBt bei den kleinen 
Stellwegen des Piezostacks keine hochgenaue und ver- 
lassig reproduzierbare ZumeBdosierung zu. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe ZumeBventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demge- 
genuber den Vorteil, daB auch bei Verwendung eines 
piezoelektrischen Stellgliedes, das den Stellweg durch 
Expansion des Piezostacks generiert, unter Beibehal- 
tung des Vorteils der [Compensation von Temperatur- 
einflQssen, VerschleiB und Fertigungstoleranzen eine 
sehr hohe Genauigkeit und vor allem zuverlassige Re- 
produzierbarkeit von exakt gleichen Ventilnadelhuben 
erreicht wird. Damit kann eine sehr genaue ZumeBdo- 
sierung auch von kleinen ZumeBmengen vorgenommen 
werden, wie sie bei Kraftstoff-Einspritzsystemen in 
Brennkraftmaschinen gefordert wird Durch das gekap- 
selte Flussigkeitsdampfungssystem mit dem Fliissig- 
keitspolster und der damit uber sehr kleine Drosselspal- 
te verbundenen Ausgleichskammer laBt sich ein vollig 
gasfreies Flussigkeitspolster sicherstellen, das gegen- 
uber kurzzeitigen dynamischen Druckeinfliissen, wie sie 
durch die Expansion des Piezostacks bei Anlegen einer 
Erregerspannung erzeugt wefrien, vollig inkompressi- 
bel und volumenkonstant ist. Damit liegt der Damp- 
fungskolben und dadurch der Piezostack bei Ventilbeta- 
tigung stationar fest Die Massetragheit des Damp- 
fungskolbens spielt dabei keine nennenswerte Rolle, so 
daB dieser relativ klein bemessen und damit das Bauvo- 
lumen des ZumeBventils gering gehalten werden kann. 
Quasistatische Vorgange, wie Langenanderungen des 
Piezostacks, der Ventilnadel oder des Dampfungskol- 
bens durch Temperatureinfltisse, VerschleiB und Ferti- 
gungstoleranzen bewirken hingegen durch Flussigkeits- 
verdrangung iiber die Drosselspalte eine Verschiebung 
des Dampfungskolbens und damit deren Kompensation, 
so daB dadurch der konstante Stellweg des Piezostacks 
nicht beeinfluBt werden kann. 

Durch die in den weiteren AnsprQchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Zu- 
meBventils moglich. 

Die in Anspruch 2 angegebene Ausfuhrungsform der 
Erfindung stellt in Verbindung mit den Ausf uhrungsfor- 
men gemaB den weiteren AnsprQchen eine zweckmaBi- 
ge Realisierung des Dampfungssystems fur den Piezo- 
stack dar, die ein kleines Bauvolumen des ZumeBventils 
ermoglicht 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dar-. 
gestellten Ausfiihrungsbeispiels in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Dabei zeigt die Zeich- 
nung einen Langsschnitt eines Einspritzventils fur einen 
direkt einspritzenden Dieselmotor. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

Das in der Zeichnung im Langsschnitt zu sehende 
Einspritzventil fur einen direkt einspritzenden Diesel- 
motor als Beispiel fur ein ZumeBventil zur Dosierung 
von Flussigkeiten oder Gasen weist ein zweiteiliges 
Ventilgehause 10 auf, dessen Oberteil 101 in das Unter- 
teil 102 hineingesteckt ist Zwischen Oberteil 101 und 
Unterteil 102 ist ein Ventilkorper 11 gehalten. Der Ven- 
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tilkorper 11 weist eine axiale Durchgangsbohrung 12 
auf, die an dem aus dem Unterteil 102 herausragenden 
Ende des Ventilkorpers 11 mit einer ZumeB- oder Ven- 
tiloffnung 13 miindet. Die Ventiloffnung 13 ist von ei- 

5 nem Ventilsitz 14 umgeben, der zur Freigabe bzw. zum 
VerschlieBen der Ventiloffnung 13 mit einem pilzartig 
ausgeformten Kopf 151 einer in der Durchgangsboh- 
rung 12 gefuhrten Ventilnadel 15 zusammenwirkt. Kopf 
151 und Ventiloffnung 13 geben einen Spritzwinkel von 

io ungefahr 150° frei, uber welchen Kraftstoff in den 
Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt wird. 

Das aus dem Ventilkorper 11 weit herausragende, 
vom Ventilsitz 14 abgekehrte Ende der Ventilnadel 15 
ist in einer auf der Ventilnadel 15 axial verschieblichen 

15 Hulse 16 gefuhrt, die einen einstuckigen Ringflansch 161 
tragt Zwischen dem Ringflansch 161 der Hulse 16 und 
dem Ventilkorper 11 stutzt sich eine als Druckfeder 
ausgebildete VentilschlieBfeder 17 ab, wodurch die Hul- 
se 16 iiber eine Stiitzscheibe 18 an einem verdickten 

20 Ende 152 der Ventilnadel 15 anliegt Durch den von der 
VentilschlieBfeder 17 iiber die Hulse 16 und die Stiitz- 
scheibe 18 auf die Ventilnadel 15 aufgebrachfe Druck 

. wird letztere mit ihrem Kopf 151 auf den Ventilsitz 14 
aufgepreBt und verschlieBt die Ventiloffnung 13. * 

25 Das Oberteil 101 des Ventilgehauses 10 weist eine im 
Durchmesser gestufte axiale Sackbohrung 19 mit einem 
Bohrungsabschnitt 191 und einem im Durchmesser re- 
duzierten Bohrungsabschnitt 192 auf, der mit dem Boh- 
rungsgrund 193 abgeschlossen ist In dem Bohrungsab- 

30 schnitt 191 liegt ein Piezostack 20 eines piezoelektri- 
schen Stellgliedes 21 ein, der ublicherweise aus einer 
Vielzahl von Scheiben besteht In dem Bohrungsab- 
schnitt 192 mit reduziertem Durchmesser taucht ein 
Dampfungskolben 22 ein, dessen Durchmesser derart 

35 bemessen ist, daB zwischen der Zylinderwand des 
Dampfungskolbens 22 und der Bohrungswand des Boh- 
rungsabschnittes 192 ein nur sehr kleiner Ringspalt 23 
verbleibt. Der Dampfungskolben 22 liegt Qber zwei 
treppenartig angeordnete Ringflansche 24, 25 an dem 

40 einen Ende des Piezostacks 20 anZwischen der Ring- 
schulter 26 des Ringflansches 24 mit dem groBeren 
Durchmesser und der am Obergang der Bohrungsab- 
schnitte 191, 192 vorhandenen ringformigen GehSuse- 
schulter 27 stutzt sich eine Druckfeder 28 ab, die den 

45 Piezostack 20 in Richtung zur Ventilnadel 15 hin bela- 
stet. Das gegendberliegende Ende des Piezostacks 20 
tragt eine Kappe 29 mit einer zentralen Ausnehmung 
30. Zwischen der Ausnehmung 30 und dem verdickten 
Ende 152 der Ventilnadel 15 stiltzt sich ein Obertra- 

50 gungsbolzen 31 ab, so daB der Piezostack immer in Ein- 
griff mit der Ventilnadel 15 ist Die Federkraft der 
Druckfeder 28 ist wesentlich kleiner als die der Ventil- 
schlieBfeder 17, so daB letztere die Ventildffnung 13 
zuverlassig geschlossen halt 

55 An der Ringschulter 32 des im Durchmesser kleineren 
Ringflansches 25 des Dampfungskolbens 22 liegt das 
eine Ende und an der Gehauseschulter 27 liegt das ande- 
re Ende einer ringformigen Membran 33 jeweils flussig- 
keitsdicht an. Die Abstutzung der Druckfeder 28 auf der 

60 Gehauseschulter 27 erfolgt dabei iiber den dort liegen- 
den Rand der Membran 33. Der von der Membran 33 
zum Dampfungskolben 22 hin umschlossene Raum bil- 
det einen Ausgleichsraum 34, wahrend zwischen der 
Stirnseite 221 des Dampfungskolbens 22 und dem Boh- 

65 rungsgrund 193 ein Dampfungsraum 35 vorgesehen ist 
Dampfungsraum 35 und Ausgleichsraum 34 stehen uber 
den Ringspalt 23 miteinander in Verbindung, der die 
Wirkung einer Drosselstelle hat Dampfungsraum 35, 
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Ringspalt 23 und Ausgleichsraum 34 sind flussigkeitsge- 
fullt und hermetisch abgeschlossen. 

Der Bohrungsabschnitt 191 mit dem groBeren Durch- 
messef bildet einen Speicher fur den Kraftstoff und ist 
Ober eine Zulaufbohrung 36 im Oberteil 101 des Ventil- 5 
gehauses 10 mit einem ZulaufanschluB 37 verbunden. 
Des weiteren stent der Bohrungsabschnitt 19il uber eine . 
nicht zu sehende Verbindungsbohrung im Unterteil 102 
des VentilgehSuses 10 mit einem Ringraum 38 im Ventil- 
korper 11 in Verbindung. Der Ringraum 38 wird unmit- io 
telbar von der Ventildffnung 13 begrenzt 

Die Wirkungsweise des beschriebenen Einspritzven- 
tilsistwiefolgt: 

Bei geschlbssenem Ventil steht der Kraftstoff mit ei- 
nem gesteuerten Druck an der von der Ventilnadel 15 15 
geschlossenen Ventiloffnung 13 an. Wird eine Steuer- 
spannung an den Piezostack 20 geiegt^ so vergroBert 
dieser seine axiale Lange urn einen vorbestimmten Be- 
trag, der typischerweise 20 urn betragt Diese Langen- 
anderung, die sehr schnell erfolgt, fuhrt Qber Kappe 29 20 
und Obertragungsbolzen 31 zu einer entsprechenden 
Verschiebung der Ventilnadel 15, wodurch ihr Kopf 151 
von dem Ventilsitz 14 abhebt. Die Verschiebung der 
Ventilnadel 15 entspricht exakt.der Langung des Piezo- 
stacks 20, da dieser sich uber den Dampfungskolben 22 25 
auf dem Flussigkeitspolster im Dampfungsraum 35 ab- 
stutz. Bei den kurzeii Schaltzeiten des Piezostacks 20 
wird uber den drosselnden Ringspalt 23 keine Flussig-. 
keit aus dem Dampfungsraum 35 ausgeschoben. 

Auftretende Langenanderung im Piezostack 20 infol- 30 
ge von zunehmender Temperatur im Motor wefden hin- 
gegen durch den Dampfungskolben 22 ausgeglichen. 
LangenSnderungen des Piezostacks 20 infolge von Tem- 
peraturschwankungen sind langsam ablaufende quasi- 
statische Vorgange. Dabei hat bei Druck auf dem 35 
Dampfungskolben 22 das Flussigkeitspolster im Damp- 
fungsraum 35 die Moglichkeit, langfristig uber den stark 
drosselnden Ringspalt 23 in den Ausgleichsraum 34 ab- 
zuflieBen. Nach Beendigung des Ausgleichsvorgangs ist 
der Druck im Ausgleichsraum 34 und im Dampfungs- 40 
raum 35 gleich groB urtd der Piezostack 20 ist wiederum 
unter Kompensation seiner Langenanderung gehause- 
seitig festgelegt Wird nunmehr der Piezostack 20 wie- 
derum erregt, so wird sein vorgegebener konstanter 
Stellweg von 20 |im wieder vollstandig auf die Ventilna- 45 
del 15 Qbertragen. Ein Auswirkung der Langenande- 
rung des Piezostacks 20 infolge Temperaturschwankun- 
gen auf den Stellweg ist damit sicher ausgeschlossen. In 
der gleichen Weise werden auch VerschleiB oder Ferti- 
gungstoleranzen, die zu einer VerSnderung der axialen 50 
Lange vori Dampfungskolben 22, Piezostack 20, Kappe 
29 und Obertragungsbolzen 31 fuhren ausgeglichen. 

Der als Speicherraum dienende Bohrungsabschnitt 
191 verhindert beim Einspritzvorgang einen zu starken 
DruckabfalL Die SchlieBung des Einspritzventils erfolgt 55 
gegen den Kraftstoffdruck, so daB keine Absteuervolu- 
. mina oder Leckmengen anfallen. Durch das unmitteiba- 
re Einspritzen des Kraftstoffes nach Zumessung durch 
die Ventiloffnung 13 ist eine gute ZerstSubung des 
Kraftstoffes gewahrleistet 60 
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